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摘  要  通过研究乌夏前陆冲断带二叠系构造层序特征、沉积相特征、断裂特征及最具断裂构造活动指向性的扇体发

育特征, 认为二叠纪构造演化受海西运动晚期的影响经历了强烈俯冲碰撞造山期、弱冲断夹短暂伸展火山期和强烈冲

断复活期三个阶段, 并形成了众多走向不同却又彼此相互切割叠加的逆冲断裂, 影响着地层的沉积与剥蚀, 控制着断

裂带和扇体的形成和演化。结果表明由早至晚扇体由山前向盆内呈前展式夹短暂退覆式叠置迁移特点, 相应地,二叠

纪以形成北东向和北东东向断裂为主,并从山前向盆地方向依次发育, 其间夹杂短暂的后展式发育, 构造活动强度逐

渐由北西向南东方向迁移。因此 ,绝大多数同生断裂控制了扇体的沉积边界和分布, 部分控制了其厚度和发育方向,

扇体的迁移与控扇断裂的活动迁移具有很好的吻合性,断裂活动是控制乌夏地区沉积的主要因素。结果表明:二叠纪

时期乌夏地区主要发育水下扇 ) 扇三角洲 ) 冲积扇 ) 湖泊沉积体系,从下至上经历了饥饿深水阶段、复理石阶段和磨

拉石阶段构造, 其中扇体发育代表了最典型的沉积特征。
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  从全球著名的特提斯构造带到环太平洋构造带,

发育了众多的前陆盆地,而处于前陆盆地活动翼的前

陆冲断带,更是油气聚集的主要场所。我国前陆盆地

油气资源总体均较丰富,主要分布于中西部地区的四

川盆地、准噶尔盆地、塔里木盆地、鄂尔多斯盆地等盆

地的 12个前陆冲断带上
[ 1]
。对于前陆冲断带的构造

活动与沉积作用的关系研究,即构造 ) 沉积响应的研
究,是前陆盆地分析的核心问题之一, 近年来已逐渐

成为研究的热点。20世纪 80年代之前, 国际沉积学

界主要进行构造环境对砂岩成分的控制、构造格局对

沉积相演化的影响两方面研究并由 Gretener
[ 2]
首次

从逆冲推覆作用提出前陆盆地连续形成和波浪式发

展的概念和模式。进入 20世纪 80年代,国外开始探

讨沉积作用和盆地演化对造山带逆掩与推覆构造的

响应关系
[ 3, 4]

, 并陆续总结利用前陆盆地地层确定毗

邻造山带逆冲推覆作用的方法; 20世纪 90年代以

来,国外进行了前陆盆地构造沉降和沉积演化的二维

和三维模拟,讨论了压性构造对盆地边缘扇体及冲积

体系的控制作用
[ 5, 6]

;国内在前陆盆地盆山转换盆山

耦合及对含油气系统的控制作用与青藏高原隆升方

面,取得了一些研究成果
[ 7, 8]

, 但对前陆冲断带逆冲

断裂活动的沉积响应论述极少。

  乌夏地区位于准噶尔盆地西北缘东北部, 处于哈

拉阿拉特山前, 全长 80 km, 是一个受多期构造叠加

影响的逆冲断褶区
[ 9]
, 由西向东, 其走向先呈北东

向,中间转为近西东向,尾部继而转为近西东向,围绕

主断层发育了许多与其平行或斜交的次级断层,共同

构成一系列断阶, 宽度约为 16 km, 平面上呈弧状。

根据沉积、构造变形特征及地球物理信息所反映出的

差异, 认为该区断裂构造具有南北分带、东西分区的

特点
[ 9, 10]

, 从北向南依次为山前冲断带、断褶带和南

部单斜带三个次级构造单元,从西向东进一步分为百

乌断褶区、乌尔禾断褶区、乌夏冲断区和夏子街断褶

区四个更次级构造单元 (图 1)。乌夏地区在晚石炭

世海西运动以来,经历了晚海西、印支、燕山运动继承

性发育,在燕山Ó幕晚期最终被覆盖定型,经历了完

整的前陆盆地、陆内坳陷等不同发育旋回阶段, 并形

成了众多走向不同却又彼此相互切割叠加的逆冲断

裂,影响着地层的沉积与剥蚀, 控制着断裂带的形成

和演化,可以说断裂活动代表了构造活动。尤其是二

叠纪时期, 乌夏地区处于盆山接触部位,具前陆冲断

带的典型特征,其逆冲断裂具有明显的同沉积性质与

多期叠瓦冲断活动特点, 冲断隆升、风化剥蚀、搬运

与沉降充填是一个有机的地球动力学过程,在这一相



图 1 乌夏地区构造单元划分
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关链条中断裂活动是主动的,断裂活动的产物 ) 扇体

最有特色
[ 8]
。根据砾质粗碎屑沉积是构造事件响应

的原理,前陆盆地的冲断事件伴随着广泛的砾岩进

积,与物源区地层单元垂向叠置序列相反或相同的岩

屑组分剖面分布则是幕式构造旋回为出发点出发, 运

用构造沉积学、沉积旋回学、数理统计、前陆冲断带油

气勘探等新理论新技术,研究了准噶尔乌夏前陆冲断

带二叠纪逆冲构造事件与冲断活动的沉积响应耦合

关系、逆冲推覆作用的地层沉积标识、前陆冲断活动

对沉积作用的控制定量化描述, 以期分析扇体的分布

规律及对油气藏的控制,从而为有利储集砂体和隐蔽

油气藏的预测提供基础
[ 8, 11]
。

1 地层充填及构造层序
  研究表明,在晚石炭世西准噶尔洋壳向哈萨克斯

坦板块之下俯冲、消减, 残余洋消亡、板块碰撞拼合、

基底褶皱回返及周界山系强烈增生的构造背景的影

响下
[ 8]
, 准噶尔盆地西北缘乌夏地区开始了前陆冲

断带的形成和演化进程。经三维及二维地震资料解

释、钻井资料区域系统对比,二叠系垂向充填序列从下

到上依次发育了佳木河组、风城组、夏子街组、下乌尔

禾组、上乌尔禾组 5套地层,它们在不同构造单元分布

不尽相同,总体上表现为南厚北薄,东厚西薄, 北高南

低,但东西方向上厚度变化平稳。佳木河组、风城组、

夏子街组和下乌尔禾组 4套地层在地震剖面上反射特

征明显,连续性好, 由能量较强的层系组成,各层系底

部表现为 2~ 3个明显的强相位,层系间具明显角度不

整合。上乌尔禾组在乌夏地区几乎剥蚀殆尽。

  总体上, 乌夏地区二叠纪处于前陆盆地演化背

景,早二叠世发育了一套由火山 ) 火山碎屑岩和正常
碎屑岩沉积相

[ 8]
, 中晚二叠世主要发育了冲积扇相、

扇三角洲相和湖泊相, 扇体是最主要的沉积类型, 因

此扇体类型多样化、成因类型综合化、展布特征时空

化、充填序列旋回化是对乌夏地区扇体特征最好的概

括。乌夏地区的前陆盆地充填序列具明显的旋回式

沉积特点,明显受到了构造旋回的控制,因此, 在一定

地区, 经历了同一构造运动阶段, 具有相同的构造发

育历史和构造特征的一套地层综合,即构造层, 它们

具有不同的沉积体系类型和分布样式,反映出盆地的

充填演化具有多期次和幕式的变化过程。根据沉积

建造类型、构造特征、地震反射特征、测井曲线特征和

地层接触关系等,可将乌夏地区二叠系地层从下到上

分为三个构造层: 下二叠统佳木河组 ) 风城组构造

层、中二叠统夏子街组 ) 下下乌尔禾组构造层、上二
叠统上乌尔禾组构造层 (图 2)。从而结合原型盆地

特征、沉降心迁移及主要构造事件将二叠纪构造演化

划分为:佳木河 ) 风城期弱挤压前陆盆地火山活动阶
段、夏子街 ) 下乌尔禾期前展式挤压前陆盆地断褶构

造阶段及上乌尔禾组强烈挤压前陆盆地鼎盛 ) 消亡
阶段, 至三叠纪进入陆内坳陷发育阶段, 乌夏地区此
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图 2 乌夏地区二叠系充填序列及构造层序划分
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时处于泛盆沉积环境, 因此, 乌夏地区从晚石炭世至

二叠纪末期经历了一个前陆盆地系统发生、发展到消

亡的完整过程。

2 同生断裂活动性定量表征及扇体发
育演化

2. 1 二叠纪各时期扇体展布及时空演化

  针对佳木河组地层钻井资料少的特点,采用地震

相分析手段,从地震资料中提取平均反射强度、相关

长度、弧线长度等多种属性进行聚类分析
[ 12]

,研究沉

积体系平面展布特征。佳木河组早中期扇体不发育,

分布十分局限,只在乌尔禾地区发育小规模扇三角洲

沉积, 主要受火山活动影响, 在地震剖面上常呈连续

性较好的平行或亚平行较强反射, 说明当时水体较

深。佳木河组晚期发育扇三角洲相, 在下段扇体发育

的基础上又在于乌尔禾西部地区和夏子街地区发育

了三个规模不等的扇体, 其规模由西向东依次增大,

并依次沿断裂分布, 主要受控于活动断裂,垂向上为

一先变细后变粗的退积 ) 进积型旋回。佳木河组时

期扇体的长轴方向以北东向为主,其次为北西向, 根

据物源方向及原型盆地恢复结果认为当时乌夏地区

为一凹陷, 受基底褶皱变形及断裂活动的影响, 在东

西方向上表现为凹凸不平, 粗碎屑物质沿造山带注

入,从而不同的地势起伏形成了不同方向发育的扇

体。风城组早期扇三角洲发育也相对局限,规模最大

的是在乌尔禾及以西地区,次为风城地区和夏子街地

区,总体上沿盆地边缘发育, 地震剖面上表现为中强

振幅平行、亚平行连续反射。风城组晚期陆源碎屑沉
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积物供应明显增加, 扇三角洲体规模变大,在各个地

区均有发育, 扇体长轴方向仍以北东向和北西向为

主。夏子街组早期仍以扇三角洲相为主, 也有冲积扇

发育, 扇体规模及沉积范围较风成组明显增大, 风城

地区及以北发育冲积扇,在乌尔禾和夏子街地区扇三

角洲大面积连片发育, 长轴方向为北东方向, 乌尔禾

西部地区扇体规模相对小, 长轴方向为北西和正北方

向,但都沿断裂走向排列, 垂直于断裂走向发育、生

长,明显受哈拉阿拉特山物源和北东向断裂控制, 表

明当时乌尔禾地区和夏子街地区为北东向展布的长

条形沉降中心。夏子街组晚期物源供应能力减弱, 物

源方向受构造活动影响以北东向为主, 扇体规模减

小,以扇三角洲沉积为主, 4个规模不等的扇体沿乌

尔禾地区、夏子街西部地区和夏子街东部地区依次展

布,表明当时北东向沉降中心主要在夏子街地区。下

乌尔禾组早期扇三角洲发育规模再次扩大,在整个乌

夏地区广泛发育,物源主要以垂直于哈山的方向向盆

地供应,中期物源供应能力减弱, 扇体规模减小, 物源

方向受构造活动影响以北东向为主,晚期延续了中期

的沉积特点,扇三角洲以北东向自哈山向盆地输送碎

屑物质,扇体规模略有扩大,总体上,夏子街组最多可

以识别出 3个扇体发育旋回,具 3期发育特点,是扇体

沉积范围最广泛的一个层组,也是扇体发育的高峰期。

  根据佳木河组早中期、佳木河组晚期、风城组早
期、风城组晚期、夏子街组早期、夏子街组晚期、下乌

尔禾组早期、下乌尔禾组中期、下乌尔禾组晚期 9期

扇体分布进行叠合,发现扇体在各时期的展布形态和

范围与生长控盆断层的活动规律有着最直接的关系。

二叠系扇体在各组中均有分布, 早期发育零散, 中晚

期连片性好,叠置程度较好,局部较差。在乌尔禾地

区、风城地区、夏子街地区各期扇体的叠置及迁移规

律不尽相同。乌尔禾地区在佳木河期由早至晚扇体

的发育由弱到强,在风城组期、夏子街组期和下乌尔

禾组期却由强到弱; 风城地区、夏子街地区在二叠纪

早期由早至晚扇体的发育由弱到强, 中晚期有强到

弱,总体上扇体的发育遵循弱 ) 强 ) 弱的规律, 具分

段性、周期性特点,至二叠纪末期为一泛盆沉积环境,

扇体范围逐渐缩小。各地区中以乌尔禾地区东部、风

城地区西部扇体的发育时间最持续,继承性最好, 风

城地区东部次之,夏子街地区较差, 且具有明显的波

动性特点 (图 3)。

从扇体的时空迁移来看,二叠纪由早至晚扇体由

山前向盆内逐渐推进,扇体面积不断扩大,最终退缩,

在夏子街期和下乌尔禾期又夹杂着短暂的由盆内向

图 3 乌夏前陆冲断带二叠纪各时期同生断裂及扇体演化图

F ig. 3 G row th faults and fans m ig ra tion in Pe rm ian o fWux ia fau lt belt

¹ 乌兰林格断裂; º 西百乌断裂; » 百乌断裂; ¼乌南断裂; ½ 夏红北断裂东段; ¾夏 5井断裂; ¿风南 3井断裂; À夏 10井断裂; Á夏红南断

裂; Â玛 2井断裂; �lv乌尔禾断裂; �lw风 2井断裂; �lx夏 59井断裂;
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山前,面积变小的波动变化。二叠纪早期扇体的生长

方向, 即长轴方向主要为北西向, 中晚期变为北东向

为主, 且规模明显变大。从地域分布来看, 乌尔禾西

部地区扇体叠置性相对差, 并局部向盆内退缩, 而乌

尔禾东部地区、风城地区和夏子街地区叠置性好, 明

显由山前向盆内扩展、推进。这反映了扇体的迁移和

叠置具有区域性差异,反映了在乌夏地区构造活动强

度逐渐由北西向南东方向迁移的背景下, 扇体的沉积

具有前展式夹短暂退覆式叠置迁移特点。

2. 2 同生断裂活动性定量表征及控扇规律
  乌夏地区断裂活动极为发育,绝大部分为逆冲断

裂,数量多,活动强度大, 一级至二级断裂有 9条, 包

括三、四级断裂共 24条以上,其中控盆断裂具有同沉

积性和阶段性,为同生断裂。二叠纪断裂以一、二级

为主, 每条断裂均具有一定的延伸长度,在不同程度

上呈现弧形,弧顶指向盆地内侧, 断面倾向指向盆地

外侧,即老山方向。断裂的走向主要为北东东向和北

西向, 主要包括乌尔禾地区、风城地区和夏子街地区

的乌兰林格断裂、西百乌断裂、百乌断裂、乌南断裂、

风南 3井断裂、乌尔禾断裂、风 2井断裂、玛 2井隐伏

断裂、夏红北断裂、夏 10井断裂、夏 5井断裂、夏红南

断裂、夏 59井断裂等, 是乌夏地区构造的主体, 只有

玛 2井断裂为北西走向,具有横向调节逆冲构造的性

质,这些断裂在平面上呈平行式、雁列式展布、交叉

式,整体上呈弧状, 后来被近东西向和北西向断裂所

切割
[ 13]

, 从而形成了一系列古构造。

  为了定量表征同生断裂的逆冲活动强度, 采用生

长指数,即逆断裂下盘地层厚度与上盘未剥蚀地层厚

度的比值。生长指数大于 1, 代表断裂开始发育的时

间,即上升盘地层出现厚度减薄的最老年代; 生长指

数表现为最大值,代表断裂活动最强烈时期, 即上升

盘地层减薄最大的年代;生长指数等于 ,l代表断裂活

动终止。计算结果表明乌夏地区二叠系逆断裂的生

长指数多在 1~ 3之间,最大可达 5左右,断裂的垂直

地层断距向深部增大。二叠纪早期乌夏地区内活动

明显的断裂有 6条, 位于乌尔禾和夏子街地区, 它们

对沉积都有明显的控制作用, 乌兰林格断裂、西百乌

断裂、百乌断裂、乌南断裂、夏红南断裂和夏红北断裂

是由主断裂及与其斜交的派生断裂组成。断裂生长

指数最大的是乌尔禾地区的风南 3井断裂, 达 2. 3,

其次是夏红北断裂东段,达 1. 93; 夏红南断裂西段生

长指数达 1. 43(图 4)。二叠纪中晚期, 断裂的活动

方式以水平推覆为主, 垂直运动为辅, 断裂多为低角

度的逆掩推覆形态, 水平位移较大。这一阶段,活动

明显的断裂增至 13条,其中新产生 7条,这与乌兰林

格断裂活动性大幅度增强的趋势关系密切。在乌尔

禾地区,百乌断裂作为一主断裂活动呈先变强后变弱

的趋势,乌南断裂活动呈变强趋势, 风南 3井断裂活

动先变弱后变强; 在风城地区, 夏红北断裂、夏 10井

断裂东段活动幅度先达变强后减弱, 生长指数最大达

到 2. 45, 并认为夏红北断裂控制形成了夏 10井断

裂;在夏子街地区,夏红南断裂活动性见增大趋势,生

长指数达到 1. 54, 同时夏 5井断裂活动也呈逐渐变

强的趋势。新增断裂生长指数的变化可以代表二叠

纪中晚期构造活动强度增大至高潮的趋势,尤其是具

有横向调节作用的玛 2井断裂的产生更说明了强烈

持续挤压冲断的构造环境下由于不同地区岩石力学

性质的差异断裂逆冲幅度存在差异。分析发现,在同

一时期由乌尔禾地区 y风城地区 y夏子街地区断裂

生长指数呈略微增加的趋势, 反映构造活动逐渐变

强;不同时期的同一构造分区,随着时代变新, 同生断

裂生长指数具有增大趋势,反映冲断推覆活动逐渐增

强,最终变弱, 标志着前陆盆地系统逐渐走向消亡。

总体上,二叠纪以形成北东向和北东东向断裂为主,

并从山前向盆地方向依次发育, 其间夹杂短暂的后展

式发育。石炭纪末 ) 二叠纪早期是断裂发育的最早

时期,二叠纪中晚期是高峰期,断裂数目明显增多,断

裂活动性最强;二叠纪构造活动中心在乌尔禾地区表

现为由北西 y南西 y北东方向迁移,在风城地区、夏

子街地区表现为由北西y南东迁移。

绝大多数同生断裂控制了扇体的沉积边界和分

布,部分控制了其厚度和发育方向。佳木河组期和风

城组期扇体受乌兰林格断裂、西百乌断裂、百乌断裂、

乌南断裂、夏红北断裂及夏 5井断裂的控制, 夏子街

组期和下乌尔禾组期扇体主要受乌兰林格断裂、百乌

断裂、乌南断裂、玛 2井断裂、夏红北断裂、夏 10井断

裂、夏 5井断裂和夏红南断裂。分析发现, 研究区二

叠纪同生断裂多为一、二级断裂, 活动性强, 继承性

好,并多期活动。二叠纪早期以强烈弧陆碰撞后短暂

的弱挤压 ) 伸展交替环境为主, 构造活动仍以石炭纪

末强烈碰撞造山活动产生的大型断裂 ) 乌兰林格断

裂、西百乌断裂及百乌断裂为主, 乌南断裂、夏 10井

断裂东段及夏 5井断裂处于休眠状态,直到风城组晚

期板块之间活动重新开始, 这些断裂复活,在前缘控

制形成了北东向展布的沟谷地形,部分控制了夏子街

地区扇体的长轴发育方向, 同时夏 10井断裂和乌南
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断裂控制了乌尔禾地区扇体的形状和边界。夏子街

组期不仅断裂数量较前期明显增加, 构造活动也转变

为强烈的挤压推覆, 在乌兰林格断裂、百乌断裂及夏

红北断裂的控制下形成了多条新断裂,控制着整个地

区扇体的展布和生长方向, 主要在夏子街组期和下乌

尔禾组期活动, 且活动性逐渐增强。夏红北和夏 10

井断裂仍继成了风城组早期的特点, 呈后导叠瓦构造

形式向盆内推进,与夏红南和夏 5井断裂一起控制着

风城地区北部和夏子街地区地区西部的水下扇体边

界。当时夏子街背斜为一北东东向展布的长轴生长

背斜,也受到夏红南断和夏 5井断裂的控制作用, 在

以北地区形成沉降中心, 控制了扇体的边界、生长方

向及厚度, 尤其是在高水位期更加明显。玛 2井断

裂、乌尔禾断裂、风 2井断裂、风南 3井断裂以及夏

59井断裂从夏子街期开始逆冲活动, 并显示了波动

性特点,由于规模较小,对大、中型扇体的控制作用不

明显, 但对扇体不断向盆内推覆、迁移的总体趋势控

制也不可忽视,最终形成了乌夏地区扇体的长轴串珠
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状北东向展布面貌。玛 2井为具走滑性质的逆冲断

裂,主要活动期限在下乌尔禾组期, 在低水位期可作

为扇体向前推进的良好通道,另一方面又起到了减缓

冲断强度的作用
[ 14]
。到了上乌尔禾组期冲断活动明

显减弱,为断裂活动的相对平静期,扇体的范围变小,

显示了前陆盆地由壮年期向消亡期的过渡阶段,表现

为粗碎屑沉积物不断减少, 地貌崎岖不平的典型泛湖

沉积特征。

从不同地区来看, 乌尔禾地区断裂数量不断增

多,规模变化不大, 其活动迁移性与扇体的迁移特征

基本一致,二叠纪早期扇体受乌兰林格断裂、百乌断

裂及西百乌断裂的控制,中期受百乌断裂和乌南断裂

的控制,晚期主要受百乌断裂东段控制,同时受到乌

尔禾断裂、玛 2井断裂等的联合改造作用,使得扇体

长轴垂直于一、二级断裂生长和沉积,则平行于三、四

级断裂延伸和扩展。由此, 推测早中期乌尔禾背斜还

未发育,乌尔禾地区为一平缓的斜坡区,主要水下扇

和扇三角洲沉积,至晚期乌尔禾背斜开始形成。风城

地区冲断活动强度早晚差异大,东两差异大, 二叠纪

早期冲断活动弱,地势较平坦, 沉积岩相边界仅受乌

兰林格断裂中段的控制, 扇体面积小, 主要发育一些

陆上冲积扇,随着中晚期断裂活动的增强和向盆内不

断推进,扇体范围迅速扩大,扇体类型丰富,厚度和延

续时间主要受控于夏红北和夏 10井的断裂, 并出现

短时间的波动性和退缩性变化。夏子街地区扇体由

早至晚逐渐向盆内推进, 从风城组期到夏子街组末

期,面积不断扩大,厚度不断加大,与控扇断裂的迁移

具有很好的耦合性,表明中期冲断活动波及范围广,

持续时间长,晚期扇体仍较发育,但厚度开始变薄, 夹

杂较厚层的半深湖和浅湖相沉积。夏子街扇体在二

叠纪早期主要受乌兰林格断裂的控制,长轴为近南北

向,后期受夏红南断裂、夏 5井断裂及夏 9井断裂的

幕式控制作用,前缘受夏红南断裂控制形成的夏子街

生长背斜的影响,长轴变为北东向, 表现为较强的波

动迁移特点。

3 构造 ) 沉积响应模式

  准噶尔二叠系前陆盆地是在准 ) 哈被动大陆边
缘基础上发育起来的一个周缘前陆盆地, 乌夏地区就

位于前陆冲断地区,狭义上属于准噶尔盆地西北缘与

西准噶尔的交接带,从广义上来说属于哈萨克斯坦古

地块、西伯利亚古地块及塔里木古地块的交汇部位,

构造变形十分复杂 (图 6)。

  ( 1) 强烈俯冲碰撞造山期 ) 饥饿深水阶段:石炭

纪末期 ) 二叠纪初期在准 ) 哈被动大陆边缘上初始
负荷为俯冲杂岩体或增生楔, 洋壳的俯冲、地块的强

烈碰撞均发生在海平面以下,所以泻入盆地的沉积物

极少
[ 14]

, 这时期准噶尔盆地西北缘已褶皱成山,推覆

体形成,同时伴随较广泛的火山活动, 南边玛湖地区

稳定持续下沉,成为当时的沉降中心之一,因此沉积

了一套浅海相、海陆交互相地层, 扇体类型主要为近

岸水下扇和扇三角洲沉积。

图 6 乌夏地区构造活动对沉积的控制作用模式

F ig. 6 M ode ls fo r sedim en tary response of fan bod ies m ig ration

to thrusting movem ent inW ux ia area

  ( 2) 弱冲断夹短暂伸展火山期 ) 复理石阶段:早

二叠世,随着初期强烈的冲断作用, 促使地形上升到

海平面之上,泻入盆地沉积增加,形成深海碎屑楔,发

育复理石沉积,并与间歇喷发的中基性火山岩穿插分

布,呈棱柱体状由盆地中心向造山带方向加厚, 扇体

类型主要为扇三角洲沉积。其中风城期为半封闭海
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湾 ) 咸化泻湖相沉积环境, 主要由灰黑色、黑色泥岩,

沉凝灰岩,白云质泥岩, 硅化云化泥岩, 泥质白云岩、

凝灰质泥岩等组成,是研究区的主要生油层系。

  ( 3) 强烈冲断复活期 ) 磨拉石阶段:二叠纪中晚

期,准噶尔盆地西北缘再次开始了以强烈挤压推覆为

主的发展时期,前陆盆地持续发育直到鼎盛时期。这

一时期以强烈抬升作用为主, 断裂活动广泛, 火山活

动减弱,物源丰富,近源高能搬运粗碎屑, 发育磨拉石

沉积和陆相碎屑楔,形成向上变细的扇三角洲平原沉

积层序,具有沉积厚度大、以混杂结构为主和搬运侵

蚀能力强等特点。这时期的扇体类型较全,主要为扇

三角洲、冲积扇、近岸水下扇等沉积。

  沉积物的搬运和沉积特点集中表明了由于盆缘

边界断裂的强烈活动, 致使古斜坡迅速变陡、物源供

给充足、搬运侵蚀能力增强,从而形成这种岩性粗、结

构杂的扇三角洲等扇体沉积体系
[ 15]

, 特别是扇体的

叠置和前展式迁移及短暂后退波动式迁移特点与同

生断裂的前展式冲断推覆活动的一致性和耦合性说

明了乌夏地区断裂构造活动是控制地层沉积和扇体

样式的首要因素,其次是气候变化和物源供给强度。

4 结论

  ( 1) 根据沉积建造类型、构造特征、地震反射特

征、测井曲线特征和地层接触关系等, 可将乌夏地区

二叠系地层从下到上分为三个构造层:下二叠统佳木

河组 ) 风成组构造层、中二叠统夏子街组 ) 下乌尔禾
组构造层、上二叠统上乌尔禾组构造层。从而结合原

型盆地特征、沉降心迁移及主要构造事件将二叠纪构

造演化划分为:佳木河 ) 风城期弱挤压前陆盆地火山

活动阶段、夏子街 ) 下乌尔禾期前展式挤压前陆盆地
断褶构造阶段及上乌尔禾期强烈挤压前陆盆地鼎

盛 ) 消亡阶段。

  ( 2) 从扇体的时空迁移来看,二叠纪由早至晚扇

体由山前向盆内逐渐推进, 扇体面积不断扩大, 最终

退缩,在夏子街期和下乌尔禾期又夹杂着短暂的由盆

内向山前,面积变小的波动变化。扇体的迁移和叠置

具有区域性差异,反映了在乌夏地区构造活动强度逐

渐由北西向南东方向迁移的背景下, 扇体的沉积具有

前展式夹短暂退覆式叠置迁移特点。

  ( 3) 二叠纪以形成北东向和北东东向断裂为主,

并从山前向盆地方向依次发育, 其间夹杂短暂的后展

式发育。石炭纪末 ) 二叠纪早期是断裂发育的最早

时期,二叠纪中晚期是高峰期,断裂数目明显增多, 断

裂活动性最强;二叠纪构造活动中心在乌尔禾地区表

现为由北西 y南西 y北东方向迁移,在风城地区、夏

子街地区表现为由北西y南东迁移。

  ( 4) 二叠纪时期乌夏地区主要发育水下扇 ) 扇

三角洲 ) 冲积扇 ) 湖泊沉积体系,从下至上经历了饥

饿深水阶段、复理石阶段和磨拉石阶段构造, 其中扇

体发育代表了最典型的沉积特征,断裂活动控制着断

裂带和扇体的形成和演化
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Sedimentary Response to Perm ian StructuralMovements inWuxia

Foreland Thrust Belt of Junggar Basin

FENG Jian-wei
1  DA I Jun-sheng

1  YAN J-i hua
1  HUANG L-i liang

2  WANG Jun
1

( 1. Facu lty of G eoresource and Info rma tion in China University of P etro leum , Dongy ing, Shandong 257061;

2. R esearch Ins titute of Petro leum Explora tion and D evelopm ent, X injiang Petro leum Adm inistration Bureau, Karam ay, X injiang 834000)

Abstract By ana lyzing Perm ian structural sequence, sed imentation and faults characterist ics, the au thor th inks tha t

W ux ia areaw as a peripheral fore land restricted by nappe in Perm ian, therem ain ly developed submarine fans, fan de-l

tas, fluv ia l fans and lakes, from under to upside, experienced deep sea stage, flysch stage and molasse stage, among

which fans acted as typical lithosom ic bodies. A t the same time, structural evo lu tion experienced intense d iv ing-co ll-i

sion orogenesis stage, w eak ly compress occlude instant ex tend stage and rev ived strong thrusted stage, generating

many thrusting reverse fau lts to influence sed imentation and denudat ion and con tro l format ion and evo lution of fault

be lt. It is showed that the Perm ian is characterized by amodel o f forw ard thrusting movement and gradual advancem-i

gration o f fan bodies. That is to say, w ith the forw ard thrustingmovement o f synsed imentary fau lts con tro lling the fans

from mounta inous region to the edge o f the Junggar basin, fan bod ies d istr ibuted in a ll fau lt belts g radua lly deve loped

and advanced from the edge to the center o f the Junggar basin and the fan bodies became larger, show ing an obvious

sed imentary response of gradua l advancem igrat ion. There is an excellent coup ling betw een them, so faults activ ity can

be looked upon asma in factor in contro lling sed imentat ion inWux ia area.

Key words: W ux ia fo reland thrust bel,t Perm ian, fan deve lopm en,t synsedimentary fau lt
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